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Re´sume´ - Le pe´rime`tre irrigue´ du Tadla est passe´ par deux grandes pe´riodes quant a` l’e´volution de
la disponibilite´ des ressources en eaux. Cette e´volution peut eˆtre attribue´e aux changements inter-
venus dans la disponibilite´ de l’eau de surface (diminution des pre´cipitations) et une e´volution de la
demande en eau (intensification culturale, assolements). La premie`re pe´riode s’e´tale depuis la date
d’e´quipement du pe´rime`tre jusqu’a` la fin des anne´es 70 et a e´te´ caracte´rise´e par une abondance de
la ressource en eau de surface et un faible recours aux ressources souterraines. En conse´quence des
remonte´es excessives de la nappe phre´atique ont e´te´ observe´es entraˆınant des proble`mes d’engorge-
ment des sols. La deuxie`me pe´riode de l’e´volution du pe´rime`tre irrigue´ du Tadla a commence´ avec la
se´cheresse qu’a connue le Maroc entre 1981 et 1984. Le proble`me de pe´nurie d’eau devient structurel
et l’eau d’irrigation n’est plus distribue´e a` la demande mais au tour d’eau avec des restrictions de
plus en plus fre´quentes notamment en e´te´. Le recours a` la ressource en eau souterraine des nappes
phre´atiques (ge´ne´ralement de mauvaise qualite´) s’est fait de plus en plus ressenti et on a de´nombre´
environ 9000 puits de pompage creuse´s dans le pe´rime`tre entre 1981 et 1985. Ce nombre avoisine
les 10000 puits et forages actuellement. Deux changements, intervenus pendant les dernie`res anne´es,
me´ritent d’eˆtre souligne´s : d’un coˆte´ la mise en place du barrage Mohamed El Hansali sur l’Oued Oum
Er Rbia a permis d’ame´liorer la qualite´ des eaux d’irrigation du pe´rime`tre de Be´ni Amir (dilution des
eaux de l’Oum Er Rbia sur l’ensemble de l’anne´e). De l’autre cote´, et face aux rabattements excessifs
des nappes phre´atiques, les agriculteurs ont commence´ a` pre´lever dans les nappes captives profonde
(e´oce`ne notamment). Se posent alors des questions sur la durabilite´ de l’exploitation de cette nappe
et des solutions devraient eˆtre trouve´es pour assurer une gestion rationnelle et e´quitable de cette
ressource.
Mots cle´s : eau souterraine, drainage, salinite´, exploitation de la nappe, Tadla, Maroc.
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1 Introduction
Avec environ 107 000 ha irrigue´s en grande hydraulique, le pe´rime`tre irrigue´ du Tadla est l’un
des plus importants du Maroc. La zone ge´re´e par l’Office Re´gional de Mise en Valeur Agricole
du Tadla abrite une population de 424 000 habitants dont 318 000 sont des ruraux (soit 75
%) avec une densite´ moyenne de l’ordre de 100 habitants par kilome`tre carre´. Le nombre total
d’exploitations agricoles, dans les zones irrigue´es en grande hydraulique, est de 27.916 dont la
grande majorite´ est de type familiale (recensement de 1994).
Le Tadla, qui se situe a` 270 km au sud-ouest de Rabat, est traverse´ de part en part par l’oued
Oum Er Rbia sur environ 160 Km ; la plaine se trouve ainsi divise´e en deux moitie´s de superficies
ine´gales qui offrent des caracte´ristiques hydrologiques et hydroge´ologiques diffe´rentes (figure 1).
– Les Be´ni-Moussa en rive gauche, avec 69500 ha irrigue´s par les eaux re´gularise´es du
barrage Bin-El-Ouidane ;
– Les Be´ni-Amir en rive droite, avec environ 35 000 ha irrigue´s par un ouvrage de de´rivation
au fil de l’eau e´rige´e sur l’Oum Er Rbia a` Kasba Tadla. Les eaux de l’Oum Er Rbia sont
actuellement re´gularise´es par le barrage Mohamed El-Hansali mis en 2001.
Fig. 1 – Pe´rime`tre irrigue´ du Tadla.
Le pe´rime`tre irrigue´ du Tadla est a` climat de type me´diterrane´en aride et semi aride a` caracte`re
continental avec une pluviome´trie annuelle moyenne ne de´passant pas 350 mm. Une tendance
de variation spatiale des pre´cipitations est note´e au sein du pe´rime`tre : elles diminuent d’est
en ouest, et des chaˆınes de l’Atlas vers la plaine (elles sont de 560 mm a` Be´ni Mellal). La
tempe´rature moyenne annuelle dans la re´gion est de 19˚C. L’e´vapotranspiration annuelle est
d’environ 1800 mm.
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La principale ressource en eaux de surface de la plaine du Tadla provient de l’oued Oum Er Rbia
qui est le deuxie`me grand fleuve du Maroc. L’oued traverse le pe´rime`tre en son centre suivant
une direction ge´ne´rale Est–Nord-Est – Ouest-Sud-Ouest. Le de´bit moyen annuel de l’Oum Er
Rbia avoisine 38 m3s−1. A l’ouest, l’oued Oum Er Rbia est rejoint sur sa rive gauche par son
principal aﬄuent : l’oued El Abid. Ce dernier a un de´bit moyen annuel d’environ 32 m3s−1. Les
ressources en eaux souterraines proviennent du complexe aquife`re du Tadla dont les principales
nappes sont les nappes phre´atiques de Be´ni-Moussa et Be´ni-Amir et les nappes captives de
l’e´oce`ne et du turonien.
2 Le syste`me aquife`re du Tadla
Selon Archambault, (1972[1]) Le complexe aquife`re du Tadla se pre´sente sous forme d’une
superposition de plusieurs nappes qui sont du bas vers le haut (figure 2) : la nappe du pri-
maire, la nappe du ce´nomanien, la nappe du turonien, la nappe du se´nonien, Nappe de l’e´oce`ne
et les nappes du mio-plio-quaternaire (nappes phre´atiques de Be´ni-Moussa et de Be´ni-Amir).
Dans le Tadla, en re`gle ge´ne´rale, chaque aquife`re occupe une couche ge´ologique. Le syste`me
hydroge´ologique est donc un syste`me multi-aquife`re.
Fig. 2 – Complexe aquife`re du Tadla.
Les nappes phre´atiques de Be´ni Moussa et de Be´ni-Amir, ainsi que les nappes captives de
l’e´oce`ne et du turonien sont de loin les plus inte´ressantes sur le plan ressources en eau. La
nappe du turonien s’e´tend sur une superficie globale de l’ordre de 10 000 Km2, elle est libre
dans le plateau des phosphates et captive sous la plaine de Tadla. Cette nappe joue un roˆle tre`s
important surtout dans la zone de Tadla ou` elle assure l’alimentation en eau potable des villes
de Fquih Ben Saleh et Khouribga notamment.
La nappe de l’e´oce`ne couvre 7 000 Km2 et circule dans les terrains e´oce`nes dans la re´gion des
Be´ni Oukil et d’El Bourouj et en bordure du Tadla. Elle s’enfonce ensuite vers le sud sous le
Tadla ou` elle devient captive. La qualite´ chimique de l’eau de cette nappe est variable et moins
bonne que celle du turonien. Elle est libre au niveau des aﬄeurements et en charge sous la plaine
de Tadla.
Les nappes phre´atiques de Be´ni Amir et de Be´ni-Moussa s’e´tendent sur l’ensemble du pe´rime`tre
irrigue´ du Tadla. Leurs e´paisseurs restent males connues et varie de 10 m a` 400 m et diminue
The`me 2 : Vers une gestion durable de l’irrigation : conse´quences sur les options de modernisation S. Marlet
Actes du Se´minaire ”Modernisation de l’Agriculture Irrigue´e” 4
suivant une direction Sud-Est –Nord-Ouest (Bounja et Hammani, 1991[5] ; Belhacen et Chayat,
1992[3]). Les deux nappes sont se´pare´es par l’Oued Oum Er Bia qui les rend inde´pendantes sur
le plan hydraulique. Les e´coulements des deux nappes paralle`lement a` l’Oum Er Rbia confortent
cette hypothe`se.
3 Evolution des ressources en eaux de surface dans le pe´rime`tre
du Tadla
L’irrigation du pe´rime`tre irrigue´ a commence´ en 1935 dans les Be´ni Amir par la mise en place
d’un barrage de de´rivation sur l’Oum Er Bia (Moniod, 1973[7]) et en 1953 dans le Be´ni Moussa
par la mise en eau du barrage Bin El Ouidane (1.5 milliards de m3) e´rige´ sur l’Oued El Abid.
Les ressources en eau de surface e´taient abondantes jusqu’au de´but des anne´es quatre vingt et
leur pe´nurie ne s’est ressentie que depuis cette date notamment pendant la se`cheresse de 1981
a` 1984. Si dans le pe´rime`tre irrigue´ du Tadla cette pe´nurie d’eau est due aux irre´gularite´s des
apports pluviome´triques, elle est accentue´e par la re´servation d’une dotation au pe´rime`tre du
Tassouat aval (pe´rime`tre irrigue´ du Haouz) via le canal T2 et par la libe´ralisation des assole-
ments favorisant le de´veloppement des cultures a` plus forte consommation en eaux (fourrages et
maraˆıchage notamment).
La figure 3 montre que les ressources en eau de surface disponibles pour le pe´rime`tre de Tadla
ont e´te´ re´duites de moitie´ entre 1980 et les dernie`res anne´es passant ainsi de 840 millions de
m3/an en 1979 a` 340 millions de m3/an en 2002.
Fig. 3 – Evolution de la disponibilite´ en eau de surface dans le pe´rime`tre irrigue´ du Tadla (moyenne
mobile de 3 ans entre 1978 et 2003).
4 Exploitation de la nappe phre´atique du Tadla
4.1 Evolution de l’exploitation de la nappe phre´atique
Les principales phases d’e´volution de la nappe phre´atique dans le pe´rime`tre irrigue´ du Tadla
peuvent eˆtre illustre´es par l’e´volution de son niveau pie´zome´trique dans le puits 248/36 situe´ dans
le pe´rime`tre de Be´ni-Moussa (X=355.763, Y=179.258). Cinq pe´riodes sont mises en e´vidence dans
l’e´volution de l’exploitation des nappes phre´atiques du Tadla (figure 4) :
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– La pe´riode d’avant mise en eau du pe´rime`tre : la nappe phre´atique est dans un re´gime
quasi-permanent, les apports par l’infiltration des eaux de pluie e´quilibre les pre´le`vements
par son drainage naturel ;
– Entre la mise en eau du pe´rime`tre et 1980 : en raison des pertes e´normes d’eau d’ir-
rigation (faible efficience, irrigation a` la demande, . . . ) des remonte´es excessives de la
nappe phre´atique ont e´te´ observe´es entraˆınant l’engorgement des sols et des proble`mes
de drainage notamment dans les pe´rime`tres de Be´ni-Moussa de l’est de Be´ni-Amir. Ainsi,
pour pallier ces proble`mes l’office a tente´ d’ame´liorer le drainage du pe´rime`tre par le
renforcement du re´seau d’assainissement. Le nombre station de pompage ne de´passait
gue`re les 900 puits ;
– Se´cheresse de 1981 a` 1884 : La moyenne annuelle a` e´te´ en dessous de 100 mm en-
traˆınant un de´ficit dans le barrage Bin El Ouidane de l’ordre de 70%. On a assiste´ a` un
de´veloppement intensif des pompages dans la nappe favorise´ par un encouragement des
pouvoirs publics a` travers des subventions. En 1984, on a recense´ 2956 puits dans les
Be´ni Amir et 5779 puits dans les Be´ni Moussa. Les pre´le`vements de la nappe de´passaient
180 millions de m3/an dans le pe´rime`tre des Be´ni-Moussa et 100 millions de m3/an dans
le pe´rime`tre des Be´ni-Amir ;
– De 1985 a` 1992 : un retour a` la normale a e´te´ observe´ et des proble`mes d’engorgement des
sols ont e´te´ signale´s dans les pe´rime`tres de Be´ni Moussa de l’Ouest et dans le pe´rime`tre
des Be´ni-Amir. Le nombre de stations de pompage est reste´ pratiquement le meˆme et ne
fonctionnaient qu’occasionnellement pour l’irrigation de comple´ment ou pour l’irrigation
des cultures maraˆıche`res ;
– La pe´riode d’apre`s 1992 : la se´cheresse est devenu un phe´nome`ne structurelle poussant
les agriculteurs a` trouver des moyens plus performant pour les pompages d’ou` leur
orientation vers les forages au de´triment des puits. En effet, avec un couˆt plus inte´ressant
que celui d’un puits, un forage peut capter la nappe sur une e´paisseur plus e´leve´e.
Fig. 4 – Evolution du niveau de la nappe phre´atique dans le pe´rime`tre des Be´ni-Moussa compare´ a`
l’e´volution des puits de pompage entre 1975 et 1992.
4.2 Mate´riel et e´quipement de pompage
D’apre`s une enqueˆte sur les pompages re´alise´e en 2001 au pe´rime`tre irrigue´ de Be´ni-Amir (ORM-
VAT, 2001), sur 1711 exploitations utilisant les eaux souterraines, 1334 sont e´quipe´es en puits et
377 sont e´quipe´es en forages. L’exploitation des eaux souterraine se re´alise par trois dispositifs
(Berrkia, 2003[4]) :
Les puits dont la profondeur est faible ne de´passant pas les 35 me`tres, mais les diame`tres sont
importants de l’ordre de 1.4 a` 3 m ;
The`me 2 : Vers une gestion durable de l’irrigation : conse´quences sur les options de modernisation S. Marlet
Actes du Se´minaire ”Modernisation de l’Agriculture Irrigue´e” 6
Les puits-forages sont des dispositifs interme´diaires assez fre´quents au niveau du pe´rime`tre, il
s’agit de forages creuse´s au fond des puits pour ame´liorer du de´bit. Les profondeurs de ces
ouvrages sont fonction de la bathyme´trie de la nappe et varient entre 31 m et 117 m ;
Les forages dont la profondeur peut aller jusqu’a` 160 m ont un petit diame`tre. Ils sont installe´s
suite a` une nouvelle autorisation de pompage ou a` coˆte´ d’un puits abandonne´.
Les couˆts de re´alisation de ces ouvrages hydrauliques de´pendent de la profondeur de la nappe
et du dispositif utilise´ pour le pompage. Ils sont beaucoup plus e´leve´s pour les puits pouvant
de´passer 2000,00 Dh/m par me`tre de profondeur contre des valeurs d’une moyenne de 184,00
Dh/m de profondeur pour les forages (Berrkia, 2003[4]). La rapidite´ de re´alisation des forages
favorise le recours des agriculteurs a` ce genre d’ouvrage.
Concernant le mate´riel de pompage, quatre types de motopompe sont utilise´s pour le pompage :
Les diesels a` axe horizontal : ce type est utilise´ dans les zones a` faible bathyme´trie. Les profon-
deurs des ouvrages ne de´passent pas les 30 m ;
Les diesels a` axe vertical : on rencontre ce type de motopompe dans les zones ou` la nappe est
plus profonde. Ce sont des pompes de surface dont la partie hydraulique est de type centrifuge ;
Les pe´trolettes : ce cas est rarement rencontre´ exception faite des puits a` usage domestique ;
Les e´lectriques a` axe vertical : un seul cas a e´te´ rencontre´ au niveau du CDA 507, en ge´ne´ral ce
type de station de pompage se trouve pre`s des lignes de distribution e´lectrique ou encore dans
les grandes exploitations.
Les puits sont e´quipe´s en ge´ne´ral en diesel, ils couvrent la majorite´ de la superficie totale (99.6
%), les puits e´quipe´s en moteur e´lectrique ne repre´sentent que 0.4 % de la superficie totale.
Les pe´trolettes, qui repre´sentaient jusqu’a` 1995 une part assez importante de 39 % (ORMVAT,
1996[8]), ne sont retrouve´es actuellement que dans les zones ou` la nappe est proche du sol.
4.3 Mode d’utilisation des eaux souterraines
Une e´tude re´alise´e par la SCET dans le cadre du projet MRT (1995[9]) a fait l’objet d’une
enqueˆte sur 65 exploitations au niveau des Be´ni-Amir par rapport a` leurs activite´s y compris
l’utilisation des eaux d’irrigation. Elle a abouti a` un pourcentage de 8 % des agriculteurs qui
utilisent uniquement les eaux souterraines a` cause de leur endettement et/ou de leur situation au
bout de blocs ou desservis par des tronc¸ons de canaux de´fectueux. 42 % se limitent a` l’utilisation
de l’eau du re´seau et 51 % des agriculteurs utilisent l’eau de la nappe en plus des dotations du
re´seau.
Le mode d’utilisation des eaux diffe`re d’un agriculteur a` un autre. On retrouve ceux qui se
basent essentiellement sur l’eau de surface et n’ont recours a` l’eau de la nappe qu’en cas de
dysfonctionnement du re´seau ou encore comme supple´ment a` l’irrigation. D’autres situe´s en
queue de re´seau se limitent a` l’utilisation des eaux de pompage sans se soucier de la qualite´ de
ces eaux. Ce cas est aussi fre´quent chez les agriculteurs pratiquant les cultures maraˆıche`res.
Certains agriculteurs proce`dent a` une utilisation alterne´e des deux ressources. Cette proce´dure
consiste a` alterner l’utilisation des deux ressources. En ge´ne´ral, elle n’a lieu que suite a` des cou-
pures ou des retards des eaux de surface ou encore pour ame´liorer la qualite´ des eaux exploite´es.
Les agriculteurs situe´s dans les zones les plus touche´s par la salinite´ sont les plus pratiquants de
cette modalite´ d’irrigation.
L’utilisation mixte est utilise´e par les agriculteurs pour augmenter le de´bit qui circule dans la
seguia et diminuer ainsi le temps de fonctionnement du dispositif de captage qui, en utilisation
unique, demande une dure´e de 8h a` 60h a` l’hectare selon la culture et son stade phe´nologique.
Cette me´thode est e´galement pratique´e dans le but de re´duire la salinite´ des eaux souterraines
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surtout a` l’aval du pe´rime`tre. Les proportions des eaux souterraines par rapport aux eaux su-
perficielles varient du 1/4 au 1/3 avec des de´bits pompe´s de 10 a` 15 l/s (ORMVAT, 1993 cite´
par Benhida, 1998[2]).
5 Exploitation de la nappe de l’e´oce`ne
Jusqu’au de´but des anne´es 90 l’exploitation des eaux souterraines se faisait essentiellement par
des puits de faible profondeur (ne de´passant pas ge´ne´ralement 20 m). A partir de cette date
on avait assiste´ a` une prolife´ration des forages des petits diame`tres et qui peuvent atteindre
des profondeurs relativement e´leve´es. Des agriculteurs ont transforme´ leur puits en forages et
d’autres ont abandonne´ les puits pour installer de nouveaux forages. La prolife´ration de forage a
e´te´ favorise´e par leur faible couˆt en raison de la disponibilite´ d’une offre de travaux et de mate´riel
de pompage bon marche´. Le nombre de forages pompant dans la nappe de l’e´oce`ne reste non
connu a` l’e´tat actuel.
La mise en place des forages se fait sans aucune re`gle de l’art ce qui peut avoir comme effet la
mise en place d’une interaction artificielle entre la nappe phre´atique et la captive de l’e´oce`ne.
Cette interaction serait de plus en plus importante dans le pe´rime`tre des Be´ni Amir ou` le toit
de l’e´oce`ne est peu profond.
L’e´volution de la nappe de l’e´oce`ne (figure 5) montre un rabattement de son niveau pie´zome`trique
(El Ibrahimi, 2004[?]). Cela montre que l’exploitation de la nappe de l’e´oce`ne pour l’irrigation est
effective a` l’inte´rieur du pe´rime`tre irrigue´ du Tadla. Il reste cependant a` de´terminer le nombre de
forages pompant directement dans cette nappe ainsi que l’e´paisseur sur laquelle elle est capte´e.
Fig. 5 – Evolution du niveau de la nappe de l’e´oce`ne dans deux forages du pe´rime`tre de Tadla.
6 Conclusion
L’objet du pre´sent papier e´tait de faire un e´tat des lieux sur l’exploitation des ressources en
eaux souterraine dans le Tadla. Une liaison a e´te´ faite avec l’e´volution des ressources en eaux de
surface afin de tenter d’expliquer le recours aux pompages. Apre`s une pe´riode ou` Le recours a` la
nappe se faisait essentiellement par des puits dans la nappe phre´atique sur de faible e´paisseur,
on assiste actuellement a` un pompage de´veloppement intensif des forages captant la nappe
phre´atique sur une grande e´paisseur et pouvant meˆme atteindre la nappe captive de l’e´oce`ne.
Les pompages se re´alisent d’une manie`re individuelle dans les nappes souterraines ce qui rend
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difficile leur controˆle. Par ailleurs, les strate´gies utilise´es par les agriculteurs dans la gestion
des eaux souterraines restent mal connues et les volumes pre´leve´s de la nappe ne peuvent eˆtre
de´termine´s avec pre´cision. De plus, les impacts des pratiques des agriculteurs ne sont pas connus.
La ressource en eau souterraine est collective mais elle n’est accessible qu’a` une cate´gorie d’agri-
culteurs ayant des revenus comple´mentaires (tels que ceux provenant de l’immigration) leur
permettant d’investir dans l’e´quipement des stations de pompage. Une e´tude approfondie sur
les pompages dans la zone d’action du pe´rime`tre irrigue´ du Tadla s’impose pour trouver des
re`gles et des modalite´s de gestion pour une exploitation rationnelle, durable et e´quitable des
eaux souterraine.
Le roˆle qu’a joue´ la nappe pendant les anne´es de se´cheresse pose la question de l’opportunite´
d’adopter des techniques d’irrigation tre`s e´conomes en eau. Cette question est d’autant plus
importante lorsqu’elle est pose´e en terme de durabilite´ environnementale. En effet, les techniques
d’irrigation les plus efficientes limites la circulation des eaux vers la profondeur et re´duisent donc
le lessivage des sols.
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